COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 19 MAI 1890, 


PRÉSIDENCE DE M. HERMITE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DÉ L'ACADÉMIE, 


M. le Présienr annonce à l’Académie que, en raison des fêtes de la 
Pentecôte, la séance de lundi prochain 26 mai sera remise au mardi 27. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Expériences sur les déformations que subit une enve- 
loppe sphéroïdale soumise à des efforts de pression ; applications possibles au 
globe terrestre ; par M. Dausrée. 

« Outre les expériences dont il a été rendu compte dans la séance pré- 
cédente (!), il en est qui ont été faites par un procédé différent, aussi en 
vue de certaines applications possibles au sphéroïde terrestre. 


(*) Comptes rendus, t. OX, p. 983. 
GC. R., 1890, 1 Semestre. (T. CX, N° 20.) 139 
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» Ces dernières expériences avaient surtout pour objet les déformations 
générales que subit une enveloppe sphéroïdale soumise à la contraction, 
sous l'influence de pressions normales à sa surface. 

» Une manière très simple de voir ce qui, alors, peut se produire consiste 
à observer des ballons de caoutchouc, dans l’intérieur desquels on opère 
graduellement le vide, de telle sorte qu'ils s’écrasent par la simple pression 
atmosphérique. Leur suïface externe subit ainsi des pressions qui lui 
sont normales, comme il arrive pour notre globe sous l’action de la 
pesanteur. 

» Des ballons de plusieurs types et munis d’une tubulure ont été soumis 
à ces essais : les uns avaient une épaisseur uniforme; d’autres étaient ren- 
forcés, soit par une surépaisseur placée près de la tubulure, soit par une 
deuxième surépaisseur occupant l’autre extrémité du diamètre. Un tube 
en verre, étiré dans son milieu et adapté au ballon, permet de le fermer 
au Chalumeau, après qu’il a été soumis à l’action aspirante d’une trompe, 
et par conséquent de le conserver avec sa déformation. 

» Les configurations qui se produisent dans les conditions d'expériences 
dont il s’agit se modifient à chaque instant, à mesure que la contraction 
s’accroit. Elles offrent quelquefois une régularité remarquable ; malheu- 
reusement, elles ne paraissent pas susceptibles de définitions géométriques 
rigoureuses. 

» Au lieu de se chiffonner en de nombreuses fronces, ces ballons subis- 
sent des inflexions d’une grande amplitude relative. Souvent la contraction 
débute par la dépression d’une moitié entière du sphéroïde; plus tard, elle 
agit sur la contre-partie, en la partageant elle-même en deux dépressions. 

» Dans d’autres cas, on voit une dépression circulaire prendre, en s’ap- 
profondissant, la forme d’un triangle équilatéral; puis, en s’enfonçant 
davantage, acquérir les contours d’un carré. 

» Un sphéroïde ayant une surépaisseur à chacun des deux pôles a 
donné, à de nombreuses reprises, une transformation qui mérite d’être ci- 
tée. Après qu'il se fût produit un large pli régulier suivant son équateur, 
les régions polaires renforcées, ayant pris chacune un contour triangulaire, 
ne tardèrent pas à se relier entre elles par trois arêtes courbes et tordues 
dans le même sens, de manière à présenter une imitation grossière d'un 
. pentaèdre à faces courbes. 

» Ces diverses configurations successives se sont reproduites avec con- 
stance pendant une assez nombreuse série d'essais. 
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» D'autre part, lorsque le ballon, après avoir été ainsi contracté, reprend 
sa forme sphérique initiale pour la rentrée graduelle de l'air, les mêmes 
variations dans les contours des cavités se reproduisent successivement, 
mais dans un ordre inverse. 

» Des sphères métalliques ont été fabriquées pour subir des épreuves 
du même genre que celles de caoutchouc. Elles étaient en cuivre rouge, 
en laiton, en zinc, en étain et en plomb, d’un diamètre de o", 1 et d’épais- 
seur très faible, variant de + à ? de millimètre. On les a placées dans un 
cylindre en acier rempli d’eau et communiquant avec une puissante presse 
hydraulique (). 

:» Après des pressions qui ont varié de 8 à 5o atmosphères, toutes se 
sont écrasées partiellement, affectant une dépression sur une grande par- 
tie de leur surface. La concavité offrait des contours simples et réguliers, 
soit une configuration fuséiforme (sphère d’étain), soit des contours en 
losange ou en triangle. 

» Dans aucun de ces essais, je n’ai eu occasion de rencontrer la dispo- 
sition en létraèdre régulier qu’a signalée M. Ch. Lallemand (?). Mais, par 
suite du mode d’expérimentalion employé pour les sphères métalliques 
et de l’opacité des parois du vase d’acier où elles étaient plongées, nous 
n'avons pu suivre les différentes phases de transformation : nous voyons 
seulement les déformations finales et permanentes, obtenues après que la 
limite d’élasticité avait été complètement dépassée. Les résultats précités 
ne permettent donc pas d'affirmer qu’un mode de déformation se ratta- 
chant à la symétrie du tétraèdre soit incompatible avec ce qui se passe dans 
les premiers instants de l'expérience, alors que les forces élastiques sont 
encore du même ordre que les pressions exercées. 

» Que les ballons soient en métal ou en caoutchouc, ils ne sortent pour 
ainsi dire jamais de la fabrication avec une épaisseur uniforme; de là ré- 
sulte une dissymétrie habituelle dans les déformations qu’ils subissent, lors 
même qu’ils n’ont pas été préparés dans ce but. 


(:) Je dois les sphères à l’obligeance de M. Gueldry et de M. Bullot, et l'épreuve de 
la presse à celle de M. Morane. 
(2) Comptes rendus, 1. CI, p. 715; 1886. 
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Observations. 


» On peut supposer que des expériences faites par les procédés qui 
ont été signalés dans cette Notice et dans la précédente (‘) parvien- 
draient à imiter certains caractères de la configuration générale de 
l'écorce solide de notre globe. Des variations dans les épaisseurs de l’en- 
veloppe et dans son degré de consistance aideraient à atteindre ce but. 
Malgré des exagérations presque monstrueuses dans les dimensions rela- 
tives des bombements et des dépressions, ils pourraient contribuer à l'in- 
telligence des phénomènes naturels. Ainsi, la manière dont les parties 
australes des trois masses continentales du globe terrestre sont déviées . 
dans un même sens vers l’est a été considérée comme devant provenir 
d’une influence de la rotation du globe. Mais l’expérience nous fait appa- 
raître des proéminences qui sont ainsi déjetées, par un procédé tout à fait 
indépendant de ce mode d’action : par l'effet d’une simple £orsion dans une 
enveloppe sphéroïdale non homogène, sollicitée à se contracter. 

» Peut-être même ces essais seraient-ils applicables aussi aux déforma- 
tions de la surface des autres planètes qui, selon l'hypothèse généralement 
admise, ont également passé par l’incandescence et par de longues pé- 
riodes de refroidissement. 

» En ce qui concerne la planète Mars, si les essais dont il vient d’être 
rendu compte aident à comprendre l’inégale répartition des parties nom- 
mées continents et mers, il n’en est pas de même pour le singulier réseau 
de linéaments réguliers, qu'on a désignés sous le nom de canaux et qui, 
à certaines époques, sont d'apparence géminée. Ce dernier caractère a été 
interprété de diverses manières. On a comparé ce parallélisme à celui des 
deux chaînes rhénanes, Vosges et Forêt Noire, et on lui a appliqué la ma- 
nière dont Elie de Beaumont a expliqué l’origine de ces deux proéminences 
conjuguées, séparées par un effondrement central (?). Mais, à part toute 
autre objection, il ne serait pas facile d'admettre ce mécanisme se repro- 
duisant avec une telle régularité, sur des cassures si nombreuses et aussi 
longues. 

» Cesont ces mystérieuses configurations, dont les essais précités avaient 


(1) Comptes rendus, tome COX, p. 983. 
(?) Pexarn, L’Astronomie, 1888, p. 484. 
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aussi pour but de tenter limitation. Or, quoi que nous ayons fait pour dé- 
former, rider ou briser une enveloppe sphéroïdale, par l'effet d’une con- 
traction, nous n'avons pu arriver à rien qui leur ressemblàt. 

» Ce que l’on a pu obtenir de plus analogue s’est produit dans une 
condition Loute différente et même contraire, c’est-à-dire par la dilatation 
d'une croûte sphéroïdale et par les cassures qui en résultent. 

» Un enduit de plâtre, de mastic à mouler ou de paraffine étant appliqué 
sur un ballon en caoutchouc que l’on dilate par l’introduction graduelle 
d’eau sous pression, cette enveloppe se brise suivant des lignes qui s’al- 
longent graduellement. Les deux parois des cassures s’écartent peu à peu, 
tout en restant parallèles. Bientôt le sphéroïde présente un réseau de 
lignes parallèles deux à deux ou jumelles, qui se coupent suivant diverses 
directions. 

» Souvent ces cassures, tout en manifestant une tendance marquée à 
se faire suivant des arcs de grands cercles, ont des contours sinueux. 
Mais il n’en est pas toujours ainsi; parfois elles suivent le trajet le plus 
direct, sans aucune sinuosité, et elles s’entre-croisent de manière à former 
un réseau à vastes mailles, associées deux à deux avec un parallélisme 
régulier, rappelant les linéaments que l'observateur croit voir se dédou- 
bler à certaines époques sur la planète Mars, peut-être par suite du jeu 
des eaux au milieu de terres très basses. » 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie la perte qu’elle vient 
de faire dans la personne de M. Louis Soret, Correspondant pour la Section 
de Physique, décédé à Genève le 13 mai. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉTÉOROLOGIE. — Nouvelle méthode de calcul pour l'interpolation et la correc- 
ion des observations météorologiques. Mémoire de M. Marc DECHEVRENS. 
(Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Tisserand, Wolf.) 


« La formule d’interpolation généralement usitée dans la recherche 
des lois des variations des phénomènes météorologiques, et attribuée 
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ar les uns à Bessel, par d’autres à Fourier, est de la forme suivante : 
P ; 
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æ—=M+R'sin(u+n15)+ R’sin(u”+ n30°)+R'"sin(u"+ 45°) +... 
æ est le terme à interpoler, ou la valeur plus correcte d’une observation; 
M représente la moyenne arithmétique des observations; R’ et w’, R’ et uw”, 
R" et uw”, sont des constantes numériques et angulaires (coefficients har- 
moniques) à calculer préalablement à l’aide des seules observations. 

» Complétées par cette ingénieuse méthode de calcul, des séries de 4, 
6, 8 ou 10 observations sont aisément mises en courbe sans qu'on puisse 
hésiter sur la place à donner aux maxima et aux minima de la variation. De 
même, des séries de 12 et surtout de 24 observations, suffisantes d’ailleurs 
pour la construction immédiate d’une courbe, mais qui ne la donneraient 
pas avec cette régularité qui est nécessaire ‘pour l'établissement de la loi 
de la variation du phénomène, subiront, traitées par la formule de Bessel, 
toutes les corrections désirables. » 

» Tels sont les avantages qu’on peut retirer de cette méthode de calcul. 
Mais ils sont achetés chèrement. Le calcul trigonométrique est long et fasti- 
dieux ; il exige du calculateur autant d’attention que d’habileté, sous peine 
de voir des erreurs nombreuses se glisser dans les opérations et entacher 
les résultats : elles ne seraient d’ailleurs reconnues qu’à l’irrégularité des 
courbes obtenues et corrigées qu’en reprenant toule la série des calculs. 

» Une longue pratique de la formule de Bessel, alors que je dirigeais en 
Chine l'observatoire de Zi-Ka-Wei, m'avait fait toucher du doigt ces diffi- 
cultés et je me donnai comme tâche d’y remédier en simplifiant la méthode. 
Je reconnus d’abord qu’en serrant de près les opérations trigonométriques 
à faire on pouvait très heureusement arriver à des résultats identiques par 
un procédé purement graphique, n’exigeant aucun calcul, mais seulement 
une règle et un compas. 

» C'était un premier pas. La méthode graphique, qu’ilme serait difficile de 
développer ici en peu de mots, me conduisit bientôt à la méthode dite des st- 
nus, application plus directe encore du principe fondamental de la méthode 
de calcul de Bessel; ce principe est le suivant : toute courbe plane pério- 
dique est la combinaison de plusieurs courbes sinusoïdes élémentaires à 
périodes de plus en plus courtes. Comme dans la méthode graphique, la sé- 
rie des observations est distribuée régulièrement sur les rayons de différents 
cercles, mais à des intervalles angulaires croissant de l’un à l’autre comme 
les nombres r, 2, 3, 4, .... On trace les sinus de chacune des observations: 
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on en fait la somme dans les différents cercles ; cette somme constitue l’un 
des termes de l’une des courbes sinusoïdes élémentaires du principe fonda- 
mental. Faisant alors tourner ce que l’on peut appeler les polygones des 
observations d’angles convenables et traçant dans chacune de ces positions 
les sinus nouveaux des observations, on obtient dans leurs sommes et pour 
chaque polygone autant de points des courbes sinusoïdes élémentaires. 
Ces opérations peuvent se représenter de la manière suivante, en désignant 
les observations par les lettres A, B, C, D, …., et en en supposant huit 
dans la série : S 


1 élément. 2° élément. 3° élément. 4° élément. 


À sin 90 Asin go  Asin go ‘!Asin 90 
B sin 45 Bsin o B sin 315 +B sin 270 
Csin o Csin23o  Csin180o  1Csin go 


angle re Pret lee ei ronlehele sd rÉe Ge eue nues 


Sommes : n is n' +- n' + ni = 1% terme de la variation cherchée 


Les polygones lourneraient ensuite, le premier de 15 


de 30°, le troisième de 45° et le quatrième de 60° vers la gauche, ce qui 
donnerait une nouvelle série de sinus pour les observations, de nouvelles 
sommes et un deuxième terme pour la variation finale, qui en contiendra 
FR  n calculés à l’aide des huit primitifs. 

» Or, on arrivera évidemment aux mêmes resultats en opérant un peu 
nr comme il suit : 


°, le deuxième 


xélément. »‘°élément. 3°élément. {°élément. 

A(sin go +- sin 90 + sin go + sin 9g0)—somme 
B(sin 45 + sin o + sin 315 + sin 270)— somme 
C(sinm o + sin270o + sin180 + sin 9g0o)=— somme 


CT Rolal  Nt le ic ele MN saisies QAR ve: encres 
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Les parenthèses sont des sommes de sinus élémentaires que l’on 
peut calculer une fois pour toutes. On le fera pour toutes les positions que 
l’on peut avoir à donner aux observations et pour toutes les séries diffé- 
rentes d'observations que l’on peut avoir à étudier par cette méthode, 
comme les séries de 4, de 6, de 8, de 10, de 12 et de 24 observations. On 
aura ainsi à sa disposition des facteurs par lesquels il suffira de multiplier 
convenablement ces observations, pour que l’on obtienne tout de suite, et 
sans peine pour ainsi dire, des résultats que l’emploi de la formule de Bessel 
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n'aurait fournis qu'à grand renfort de calculs trigonométriques fort épi- 

neux. 

» Telle est la méthode de calcul bien simple que je propose de substi- 
tuer à la méthode de Bessel pour l’interpolation et la correction des séries 
d'observations météorologiques : l’arithmétique, multiplications et addi- 
tions, remplace la trigonométrie, angles et logarithmes; et, tandis que 
celle-ci exigeait un calculateur habile, celle-là pourra être confiée au der- 
nier des assistants d’un observatoire. L'avantage sera apprécié, surtout si 

.les résultats des deux calculs sont les mêmes quant à l’exactitude. 

» Je donne d’abord dans l’Interpolateur arithmétique une disposition 
qui permet de trouver rapidement, parmi deux séries de 72 et même de 
144 facteurs, ceux qui doivent être employés avec 12 ou 24 observations 
pour faire l’interpolation de 1, 2, 3 ou même 6 termes entre chacune d'elles. 
Ensuite j’établis des Tables très détaillées à 24 facteurs pour toutes les séries 
d'observations ; celles qui se rapportent aux séries de 4, de 6, de 8 ou de 
10 observations serviront exclusivement de Tables d’interpolation; les sui- 
vantes, qui sont particulières aux séries nombreuses de 12 ou de 24 obser- 
vations, donnent le moyen de les corriger et de les interpoler tout à la 
fois; à propos de la Table pour 10 observations, j'indique ce qu'on a à faire 
si l’on voulaitles corriger. 

» Une seconde catégorie de Tables de facteurs offre le moyen de calculer, 
outre la courbe résultante, les courbes composantes, c’est-à-dire les courbes 
sinusoïdes élémentaires : ce qui peut être utile souvent dans une discus- 
sion des observations. » 


M. Eu. François soumet au jugement de l’Académie un Mémoire relatit 
à un système de bateau sous-marin. 


(Renvoi à l'examen de M. de Bussy.) 


M. À. Fortin adresse de nouvelles observations de taches solaires. 


(Renvoi à la Section d’Astronomie.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Raourr, nommé Correspondant pour la Section de Physique, adresse 
ses remerciements à l’Académie. 


. 


Étoiles. 


(tozr?) 


M. le Secréraine PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance : 


Un Volume de M. Émile Mathieu, intitulé : 
corps solides. Première Partie ». 


(Renvoi à la Commission du prix Poncelet.) 


« Théorie de l’élasticité des 


ASTRONOMIE. — Observations de la cométe Brooks (21 mars 1890), faites au 
grand équatorial de l'observatoire de Bordeaux par MM. G. Rayet « 
Courty. Note de M. G. Rayer, présentée par M. Mouchez. 


Temps moyen 


Dates de 
1890. Bordeaux. 
d h m ss 
Avril 9 15.40.36,1 


DOM RT 27e 30 
DOS CET de à 
Mr dira it2 29400 
DO CD 20084130 
19.2. à L1:80-99.1 


Comèrse Brooks (21 mars 1890). 


Ascension 


droite 


apparente. 


h ms 

10, 02,87 
- 7-47,00 
. 2.928,43 
“Dub 
.-46.31,79 
99 :31,04 


Position moyenne des étoiles de comparaison pour 1890,0. 


Vedader uens à 


ss... 


rs... 


Le AU NRC 


Autorités. 


Weisse,. H. XXI, n° 105. 
Weisse,. H. XXI, n° 66 
Lalande, n° 40778 
Weisse,. IH. XX, n° 1673 
Weisse,. H. XX, n° 1556 
+(Weisse,. H. XX, n° 1132 
+ Radcliffe 1 .4896) 


Log. fact. Position Log. fact. 
parallaxe, apparente. parallaxe. Étoiles. 
—T,592 7h42. 0,8 —0,72%4 à 
— 71,607 68. 3.57,9  —o,552 b 
16740 6870.37 ;7 Pl = 610" € 
=r,710 1154.64.23;0, 40,676 … d 
—1,7091 02.100943 10: DB. (6 
—1,792 -47.30.49,1 —0,456 f 
Ascension 
- droite Réduction Position 
moyenne. au jour, moyenne. 
RL LES s o he 7 
21. 7.42,89 1—0,80 . 74.51.66,17 
21. D.34,63. —o,49 67.59.34,8 
20: PTE AO 20 NOIR. 9,7 
20.04.20,07  o;1i104.55. 5,4 
20.49.39,32 <+o,26  52.18.35,2 
DO M 0-07 )0 TDR 


Observ. 


G. Rayet 
G. Rayet 
G. Rayet 
G. Rayet 
Courty 

G. Rayet 


Réduction 
au jour. 


13,71 
+14,94 
15,79 
16,48 
16,60 


+16,56 


» Le 15 mai, la comète a un noyau de 9° à 10° grandeur enveloppé 
d’une nébulosité d'environ 4° de diamètre qui se D à l'opposé du 
Soleil, en une queue de 10’ de longueur. 

» La comète a pu être photographiée pendant cette même nuit, et sur le 
négatif, obtenu en une heure de pose, le noyau paraît comme un disque 
de diamètre sensible, enveloppé d’une nébulosité et suivi d’une chevelure 


GC. R., 1890, 1° Semestre. (T. CX, N° 20.) 


13/4 


( 1026 ) 

de 2’ environ de longueur. Une pose d’une heure est donc insuffisante 
pour montrer la chevelure avec tout son développement. | 

» La photographie n’a été obtenue qu’avec une grande difficulté; les fils 
de platine existant actuellement dans la lunette pointeur sont trop fins 
pour être vus sur champ obscur, et dès que le champ est illuminé la comète 
disparaît. La difficulté de maintenir la croisée des fils du pointeur sur le 
noyau de la comète explique pourquoi (sur le positif présenté à l’Aca- #2 
démie)} les traits formés par le déplacement des étoiles ne sont ni parfaite- 
ment continus, ni parfaitement droits; les corrections de mouvement ont 
été faites par à-coups. Pour pouvoir appliquer l’équatorial photographique 
de 32° à la photographie des faibles comètes, il faudra ajouter aux fils 
actuels du pointeur des fils de platine d’un diam ètre un peu plus grand.» 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la valeur asymptotique des polynômes 
de Legendre. Note de M. Sriecrses, présentée par M. Hermite. 


€ M. Darboux a donné, dans le Journal de Mathématiques pures et appli- 
quees (3° série, t. IV, p. 39; 1878), une formule qui permet d’obtenir une 
expression approchée de X,( cos® ), l'erreur commise étant de l’ordre d’une 


F ‘ I 
puissance aussi grande qu’on le voudra de a 


» Nous avons obtenu le résultat suivant. Soient 


alors on a 
cos(20 + La) en cos (70 + ia) 
AO (2243) Vasnep 
HAE OR) cos(720 + ia) 
2.4.(2n+3)(2n +5) V(2sme) 
1:00 1309 cos (20 + Ta) ù $ 
2.4.6.(2n +3)(2n +5)(2r2 +7) VGsne) , s | 


X,(cos8) — c] 
+ 


—— 


» La loi est évidente, et la série est convergente et représente X,(cos6) 


tant que l’on à 2sin6 > r, c’est-à-dire 


{ 
: 
T 5x , : " 
CA AL 1 F4 


ALL 
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Mais, que la série soit convergente ou non, on peut toujours énoncer la 
proposition suivante :: 

» En prenant les k premiers termes de la série, l'erreur commise est inférieure, 
en valeur absolue, au double du # + 1°%e terme dans lequel on aurait remplacé 
par l'unité le cosinus qui figure au numeérateur. 

» Nous nous proposons d’en développer prochainement la démonstra- 


tion dans les Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse. » 
p1 


GÉODÉSIE. — Sur la détermunation d'un point. Note de M. Harr, 
présentée par M. Bouquet de la Grye. 


« Les mesures angulaires propres à déterminer la position d’un point 
donnent naissance à des lieux géométriques de deux espèces : ils sont rec- 
tilignes si les angles sont observés d’un signal connu en visant le point in- 
connu; circulaires si, de ce dernier point, on a observé les angles de divers 
signaux connus. 

» Le lieu géométrique rectiligne ou relèvement, qui émane générale- 
ment d’un signal éloigné, reste parallèle à lui-même, dans le voisinage du 
point inconnu, si la direction qui le définit varie d’un très faible angle e. 
Son déplacement absolu est proportionnel à e et à la distance a du signal. 
ac mesure donc l'incertitude de position du lieu géométrique, si « est l’er- 


r . 4 . I 
reur moyenne d’un angle, et l’on peut définir son poids par =: 


» Le segment circulaire capable d’un angle C mesuré entre deux signaux 
À et B est sensiblement rectiligne dans le voisinage du point C, et son 
orientation peut être déterminée si l’on a la position approchée de ce 
point. Il se déplace en restant parallèle à lui-même quand l’angle observé 
varie très peu, et ce déplacement est, comme pour le relèvement, propor- 
tionnel à la variation & de l’angle et à une longueur que l’on ‘obtient en 
divisant le produit des distances a et b aux deux signaux par leur distance c. 
La fraction inverse peut également définir le poids du lieu géométrique. 

» Ces considérations élémentaires ont fourni un procédé de détermina- 
tion des points où le dessin graphique vient au secours du calcul, son 
emploi étant justifié par la grandeur de l'échelle (-; ou + du terrain) à 
laquelle on peut opérer. 

» Les lieux géométriques sont tracés dans le voisinage d’un point ap- 
proché, toujours suffisamment connu, et leur intersection détermine le 
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point exact dont la position résulte des mesures exécutées sur le dessin. 
L'avantage du procédé consiste à la fois dans une simplification du calcul 
et dans la forme frappante ‘pour les yeux que cette représentation :$ géomé- 
Sim donne à la solution du problème. 
» Il arrive rarement, à cause des erreurs d'observation, que les lieux 
DR nn obtenus passent par le même point. C’est à la méthode des 
moindres carrés qu'il faut recourir si l’on veut avoir la solution la plus 
probable. 
» Son application à ce cas simple, où il n’y a que deux variables en jeu, 
donne lieu à une interprétation géométrique qui me paraît n'avoir pas été 
signalée. 


Ayant appelé poids d'un lieu géométrique la quantité > (P désigne les 
À l ; CR - AR ë “ 
distances a ou e il est naturel de définir le poids d’une solution résultant 


de. l'intersection de deux lieux de poids > et à par l’expression y où « 
est l’angle des deux droites. 


points con- 


n(n—1) 
2 


» nlieux géométriques se coupent généralement en 


stituant autant de solutions partielles dont les poids sont déterminés par 
cette expression. Si l’on suppose qu’en ces divers points on place des masses 
proportionnelles aux carrés des poids, la solution moyenne résultant de 
l'application de la méthode de Legendre est le centre de gravité du sys- 
tème. | 
» Un point rattaché à deux autres par un triangle dont les trois angles 
sont mesurés est déterminé par trois droites, deux relèvements et un seg- 
ment capable, qui ne concourent pas si la somme des angles diffère de 1802. 
» Les poids des trois solutions sont égaux ; le point moyen se trouve donc 
au centre de gravité du triangle des Rs géométriques semblable à celui 
des signaux. Ce résultat mène à la règle connue du partage égal de l’er- 
reur de fermeture entre les trois angles observés. 
» Si l’on adopte comme définition de l'erreur moyenne de la position 


d’un point la quantité /5x° + 5y?, où Dx et By sont les erreurs moyennes 
de position dans deux sens perpendiculaires quelconques, on trouvera 
l'erreur moyenne du point le plus probable obtenu comme il vient d’être 
dit, en multipliant l'erreur moyenne d’un angle par la racine carrée d’une 
fraction dont le numérateur est la somme des carrés des poids des lieux 
géométriques el le dénominateur la somme des carrés des poids de leurs 
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intersections deux à deux. La règle appliquée au triangle dont on a mesuré 
La ( les angles À et B à la base et l’angle C au sommet inconnu conduit à l’ex- 
pression 


À ; € a+ b? + c° 
à : sin C 3 


ë » Si l’on n'avait mesuré que les deux angles à la base, on aurait obtenu 


EU PES 2 
sinC V4 ET 4 


» La comparaison de ces deux expressions montre que pour C = go° on 
| augmente la précision de < environ en mesurant l'angle au sommet; que 
Æ pour les valeurs très petites de C le triangle étant isoscèle, la mesure du 
troisième angle peut porter cette augmentation jusqu’à environ, et qu’en- 
fin pour un triangle isoscèle obtusangle l'augmentation de la précision va 
en diminuant jusqu’à o, quand l’angle au sommet se rapproche de deux 


droits. » 


CHIMIE. — Sur les états isomeériques du sesquibromure de chrome. 
Note de M.'A. Recoura, présentée par M. Berthelot. 


« Lés sels de sesquioxyde de chrome peuvent affecter, à l’état dissous, 
deux états isomériques distincts, que l'on désigne généralement sous le 
nom de sels violeis et sels verts. On sait que ces deux modifications des sels 
de chrome correspondent à deux états isomériques différents du sesqui- 
oxyde de chrome. J'ai fait voir (Annales de Chimie et de Physique, 6° série, 
t. X, p. 5) que le sesquichlorure de chrome diffère des autres sels de 
chrome en ce que la variété, qui appartient à la catégorie des sels violets, 
peut elle-même se présenter sous deux états isomériques distincts, pos- 
sédant des propriétés complètement différentes, mais présentant ce carac- 
tère commun que l’oxyde précipité de leurs dissolutions par les alcalis est 
le sesquioxyde de chrome des sels violets. J'ai montré que l'existence de 
ces deux états isomériques du sesquichlorure permet d'expliquer les cu- 
rieuses propriétés de ce singulier corps. 

» IL était intéressant de savoir si l’on retrouverait chez le sesquibro- 
mure les mêmes particularités. Tel est le but des recherches dont j'ai 
l’honneur de présenter le résultat à l’Académie. “ 

» Sesquibromure de chrome vert. Préparation. — J'obtiens ce corps de la 
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facon suivante’: on mêle une dissolution saturée d'acide chromique avec 
une dissolution d’acide.bromhydrique à bo pour 100 environ, en ‘ayant 
soin d'employer un grand excès de celle-ci (4 ou 5 équivalents pour 
1 équivalent d’acide chromique). La réaction se produit immédiatement. 
11 y a un dégagement de chaleur considérable et mise en liberté d’une no- 
table quantité de brome. On obtient ainsi une dissolution de sesquibro- 
mure. Cette dissolution, riche en acide bromhydrique, évaporée à chaud, 
donne par refroidissement de belles aiguilles vertes; on les essore et 
on les fait sécher sur des plaques de porcelaine poreuse, à l’abri de l’air 
humide. 

» Propriétés. — Les cristaux desséchés dans ces conditions ont la com- 
position suivante : Cr°Br°,12 HO. 

» Exposés à l’air, ils absorbent avec une grande rapidité l'humidité at- 
mosphérique et tombent en déliquescence. 

» Ils sont extrêmement solubles dans l’eau, qui en dissout, à la tempéra- 
ture ordinaire, plus de deux fois son poids. Cette dissolution est accompa- 
gnée d’un faible dégagement de chaleur | 


Cr?Br°, 12 HO vert solide + oo HO — bromure vert dissous + o°%!,68. 


Je montrerai plus tard les conséquences de ce fait. 

» Le bromure vert est très soluble dans l'alcool, insoluble dans l’éther. 

» Changement d'état isomérique. — Ge composé, qui, à l’état solide, se 
conserve indéfiniment sans altération, à peine dissous commence à éprou- 
ver un changement d’état qui se traduit par un changement de couleur. 
Si l’on prend une dissolution assez étendue pour qu’elle soit transparente, 
on observe que cette dissolution, qui au début était d’un vert magnifique, 
est, déjà au bout d’une heure, bleuûtre, et, au bout de vingt-quatre heures, 
complètement violette. Cette transformation est si rapide qu’un thermo- 
mètre sensible, plongé dans la dissolution, accuse très nettement le déga- 
gement de chaleur qui, comme je le montrerai, accompagne cette trans- 
formation. Celle-ci est d’ailleurs d'autant plus rapide que la dissolution est 
plus étendue. L 

» Ce passage de la dissolution verte à la dissolution violette, qui s’et- 
fectue spontanément, à la température ordinaire, en quelques heures, 
s'effectue immédiatement sous l'influence de la chaleur. Si l’on chauffe 
la dissolution verte, elle devient immédiatement vert bleu, et conserve 
cette couleur tant qu’elle est à la température de l’ébullition. Mais dès 
qu’on la ramène à la température ordinaire, elle devient violette. 
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» Cette transformation de la dissolution verte en dissolution violette 
peut encore s’obtenir instantanément de la façon suivante : on traite la 
dissolution verte par une quantité équivalente d'une dissolution alcaline. 
On précipite ainsi le sesquioxyde de chrome. On redissout immédiatement 
celui-ci par une quantité équivalente d’acide bromhydrique, et l’on régé- 
nère ainsi le sesquibromure; mais, au lieu d’obtenir la dissolution verte, 
on obtient la dissolution violette. 

» Ces changements de couleur montrent que, sous différentes influences, 
la dissolution du sesquibromure vert subit une transformation. Mais quelle 
est la nature de cette transformation? où s’arrête-t-elle? quand est-elle 
complète? C’est ce que les méthodes chimiques ne peuvent indiquer. Pour 
résoudre ces questions, il faut avoir recours aux méthodes thermochi- 
miques. 

» Pour caractériser une dissolution de sesquibromure, je mesure la 
quantité de chaleur qui se dégage quand on traite cette dissolution par une 
‘quantité équivalente de soude 


Cr?Br° diss. + 3NaO diss. — 3 NaBr diss. + Cr? O* précipité + g°!. 


» Cette quantité de chaleur q caractérise l’état de la dissolution, per- 
met de comparer entre elles plusieurs dissolutions, à condition, bien en- 
tendu, que l’état final soit le même, c'est-à-dire que le sesquioxyde préci- 
pité soit toujours identique. Ceci est toujours réalisé, car le sesquioxyde 
précipité de ces dissolutions, quel que soit leur état, est toujours le sesquioxyde 
des sels violets de chrome (*). 

» J'ai ainsi reconnu que la dissolution verte est caractérisée, à l'instant 
même où elle est faite, par la quantité de chaleur qg = 33%, r. 

» Pendant les heures qui suivent, elle est caractérisée par des quantités 
de chaleur g qui vont en décroissant, pour atteindre une limite fixe 
g = 21%l,6. A ce moment, la liqueur est devenue complètement violette, et, 
quel que soit le temps qu’on la conserve, elle est toujours caractérisée par 
la même quantité de chaleur qg = 21%,6. La transformation moléculaire 
est donc terminée. 

» Les liqueurs violettes obtenues par les deux derniers procédés (action 
de la chaleur, ou dissolution du sesquioxyde dans l’acide bromhydrique ) 
sont également caractérisées par la même quantité de chaleur g = 21,6, 


(1) Cet oxyde est caractérisé par sa chaleur dé dissolution dans les acides, 
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c’est-à-dire qu’elles sont identiques à la liqueur violette qui provient de 
l’altération spontanée de la dissolution verte. 

» Ainsi donc, il résulte de ces déterminations que le sesquibromure de 
chrome vert cristallisé Cr?Br°, 12H0 est une forme stable du sesquibro- 
mure hydraté à l’état solide. Mais sa dissolution est instable; elle commence 
à se transformer immédiatement, pour aboutir, au bout d’un temps plus ou 
moins long suivant les circonstances, à un état final qui est toujours le 
même, qui représente la forme stable, l’état définitif de la dissolution du 
sesquibromure vert. Cette transformation est accompagnée d’un dégage- 
ment de chaleur g = 33,1 — 21,6 = 11°, 5. 

» Quelle est la nature de cet état final, de cette liqueur violette? Je mon- 
trerai prochainement qu’elle correspond à une seconde forme du sesqui- 
bromure hydraté solide. 

» J'ajoute que le sesquibromure vert appartient à la catégorie des sels 
violets de chrome, en ce sens que l’oxyde précipité de ses dissolutions est 
l’oxyde des sels violets de chrome. » 


. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'existence d’un hydrate d’oxychlorure ferrique 
cristallisé, et sur sa transformation en une variété dimorphe de la gæœthite. 
Note de M. G. Rousseau, présentée par M. Troost. 


« La décomposition des solutions étendues de chlorure ferrique sous 
l'action de la chaleur a été signalée pour la première fois par de Senar- 
mont. L'étude de ce phénomène a été reprise par H. Debray. Il a vu que 
les solutions très diluées de perchlorure de fer se dédoublent, vers 70°, 
en acide chlorhydrique et en sesquioxyde colloïdal, précipitable par le 
chlorure de sodium ; à 100°, l’oxyde de Graham se transforme peu à peu 
dans la modification de l’oxyde ferrique découverte par Péan de Saint- 
Gilles. 

» Les conclusions du travail de H. Debray ont été confirmées par 
Krecke. Ce chimiste a reconnu que la température de dissociation des 
solutions de chlorure ferrique est fonction de leur degré de dilution ; elle 
s'élève progressivement à mesure que croît la concentration des liqueurs. 
Les dissolutions renfermant plus de 4 pour 100 de Fe?Cl° ne se dissocient 
‘ qu’au-dessus de 100°, en formant d’abord de l’hydrate colloïdal, puis en 
laissant déposer un oxychlorure ferrique amorphe que l’action d’une tem- 
pérature plus élevée transforme à son tour en sesquioxyde anhydre. 
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Les recherches de Krecke n'avaient porté que sur des solutions dont 
la teneur en chlorure ne dépassait pas 30 pour 100. Il m’a paru qu’en 
opérant sur des dissolutions plus concentrées, il y aurait quelques chances 
d'obtenir des oxychlorures ou des hydrates ferriques cristallisés. En con- 
séquence, J'ai soumis systématiquement à l’action de la chaleur, en tubes 
scellés, des solutions renfermant de 30 à 85 pour 100 de Fe?Ck. 

» Tant que la concentration reste inférieure à 80 pour 100 environ de 
Fe* CF, on n'obtient que des précipités amorphes. Au delà de cette limite, 
on observe, entre 160° et 18o°, la formation d’une trace de cristaux 
d’oxychlorure. Ces cristaux sont très facilement solubles dans l'acide 
chlorhydrique; d'où cette conclusion que la séparation de l’oxychlorure 
est limitée par l’action inverse de l'acide chlorhydrique provenant de la 
dissociation du chlorure ferrique. 

En saturant cet acide, à l’aide d’un carbonate alcalino-terreux, tel que 
de marbre, la dolomie ou la giobertite, j'ai réussi à obtenir un dépôt beau- 
coup plus considérable d’oxychlorure cristallisé. Toutefois, on ne peut, par 
cet artifice, transformer ainsi que quelques centièmes du chlorure ferrique 
employé. Dès que la richesse de la dissolution a rétrogradé, par suite du 
dépôt de cristaux, à une teneur en Fe?Cl° inférieure à 80 pour 100, elle se 
comporte comme les dissolutions étendues de. chlorure ferrique et laisse 
déposer de l’oxyde de fer amorphe. Cette limite correspond sensiblement 
à la composition de l’hydrate Fe?Cl°,5 HO (38,27 p. 100 de Fe?Cl*). On 
voit par là que la présence de chlorure ferrique anhydre dans la liqueur 
est nécessaire à la formation de l’oxychlorure cHétalliu: 

Voici les conditions qui donnent les résultats les plus favorables : 
dans un tube de verre épais, fermé à l’une de ses extrémités, on introduit 
116" à 126 de perchlorure de fer anhydre, puis on y verse 2% d’eau. Le tube 
est chauffé plusieurs heures, d’abord au bain-marie, puis graduellement 
jusque vers 150°, de façon à dissoudre la totalité du chlorure. Par refroi- 
dissement, le liquide se prend en une masse noirâtre à reflets verts. On y 
ajoute un fragment de marbre, on scelle à la lampe l'extrémité du tube 
restée ouverte, et l’on chauffe le tout vers 200°, au bain d'huile horizontal, 
pendant vingt heures environ. On trouve alors, au-dessus de la surface de 
séparation du liquide, et surtout au voisinage du fragment de marbre, 
Fintérieur du tube recouvert d’un enduit nie à structure sphéroli- 
tique. Quelquefois le tube est tapissé de cristaux aciculaires implantés per- 
pendiculairement aux parois. On reprend la masse pär l’eau et on laisse 
séjourner les cristaux d’oxychlorure dans l’eau froide fréquemment renou- 
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velée, jusqu’à ce qu’ils ne lui cèdent plus de trace de chlorure. Desséchés 
dans le vide, ils présentent une composition correspondant à la formule 
Fe? CP ,2le?0*, 3H0O. Ce sont des prismes orthorhombiques, d’une cou- 
leur rouge brun et d’un vif éclat. Au contact de l’eau bouillante, ils subis- 
sent une curieuse métamorphose, analogue à celle qu’a observée M. Bé- 
champ pour l’oxychlorure soluble Fe?CF,5Fe*O*, précipité par les 
_chlorures alcalins. Ils perdent progressivement tout leur chlore à l’état 
d'acide chlorhydrique et se changent à la longue, sans perdre leur struc- 
ture cristalline, en un hydrate ferrique possédant la composition de la 
gæthite. Cette réaction, quirappelle la saponification des éthers par l’eau, 
peut s'exprimer par l'équation suivante : 


Fe? Cl°, 2Fe?0°, 3HO + nr HO —=(Fe*0°, HO)’ + HCI + (x — 3)HO. 


» La transformation est totale après environ cent vingt heures de 


chauffe à 100°. Pour éviter l’altération du produit par l'acide chlorhy-, 


drique mis en liberté, il convient de placer au sein de l’eau un fragment 
de marbre qui sature l'acide à mesure qu'il se forme. 

» L’hydrate ferrique ainsi obtenu est d’une couleur ambrée. Mais, à 
part ce changement de teinte, il a conservé la forme et les propriétés 
optiques de l’oxychlorure dont il dérive. Il y a donc là, non une simple 
pseudomorphose, mais bien un réel :somorphisme des deux composés. + 

» L'étude cristallographique de ces produits a été faite par M. Fouqué, 
qui a bien voulu s'intéresser à mes essais de reproductions. minérales 
actuellement en cours d'exécution, et à qui j’exprime ici toute ma recon- 
naissance. D'après ses déterminations, l'hydrate ferrique ainsi que l’oxy- 
chlorure générateur se présentent en cristaux allongés, à extinction lon- 
gitudinale et à forte dispersion. Presque tous sont à allongement négatif. 
Le plan des axes optiques est transversal. La face d’aplatissement est per- 
pendiculaire à la normale, et, par conséquent, la hissectrice est positive. 
La biréfringence est d'environ 0,020 à 0,025. 

» Bien que présentant la composition de la gœthite et appartenant au 
même système cristallin, les cristaux artificiels en diffèrent donc par un 
certain nombre de propriétés optiques qui en font une variété dimorphe 
du produit naturel. Je me propose de continuer l'étude de la décomposi- 
tion des divers sels ferriques par l’eau, dans l'espoir d'arriver à la repro- 
duction de la gœthite des roches. 

» En chauffant aux températures supérieures à 220°, en présence de 
carbonates alcalino-terreux, des dissolutions très concentrées de perchlo- 
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rure de fer, j'ai obtenu une série d’oxychlorures anhydres, nettement 


cristallisés, sur FEAANEIS je reviendrai dans une prochaine Communica- 
tion (* ). ? 


CHIMIE. — Sur quelques nouveaux chromales doubles. Note de MM. M. La- 
cHauD et ©. Lerierre, présentée par M. Schützenberger (?). 


« Liebig et Wôhler, en soumettant le chromate de plomb à l’action de 
l’azotate de potassium fondu, ont obtenu et décrit un chromate basique de 
plomb CrO*Pb,PbO de couleur rouge cinabre. C’est l’étude de cette réac- 
tion, que nous avions reprise sous la direction de M. Étard à l’École de Phy- 
sique et de Chimie, il y a quelques années, que nous avons étudiée à nou- 
veau et généralisée. Nous avons obtenu ainsi un certain nombre de 
chromates doubles, que nous allons successivement décrire en les divisant 
en groupes de métaux. 

» 1% Sels de potassium. — 10005" de nitrate de potassium pur sont fondus 
dans une capsule de porcelaine (le point de fusion de ce sel, déterminé par 
le thermomètre à air, a été trouvé égal à 348°); on projette dans le liquide 
en fusion tranquille des proportions variables de chromate de plomb. On 
chauffe six à sept heures. Par le refroidissement, on obtient ainsi les corps 
que nous avons étudiés: il faut éviter de laisser le nitrate se solidifier dans 


la capsule, car celle-ci serait brisée lors du refroidissement; on décante, 


soit dans une capsule de fer, soit sur une table de porcelaine. Avec 6oë' de 
plomb pur, on obtient trois produits distincts, tous cristallisés au micro- 
scope et qui occupent rapidement le fond de la capsule : 1° un corps rouge 
brique; 2° un corps jaune citron; 3° un corps orangé. On peut séparer 
ces produits par des lavages et décantations successifs en utilisant leur 
poids spécifique et leur texture différents; cependant nous indiquerons 
des procédés permettant d'obtenir chacun de ces corps exempt des autres 
en grande partie. 

» a. Corps rouge brique. — Ce composé, cristallisé dans le système cu- 
bique, constitue E produit principal quand on fait agir le chromate de 
plomb seul (c'est le chromate basique de plomb CrO" Pb, PbO de Liebig 
et Wôhler). 


() Ce travail a été fait au laboratoire de Recherches de la Sorbonne. 
(2) Travail fait au laboratoire de l'Ecole industrielle de Coïmbra (Portugal). 
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» Ce corps est très facile à obtenir à l’état de pureté, il est insoluble 
dans l’eau: les acides dilués le transforment en chromate de plomb neutre 
en séparant le groupement PbO. 

» b. Corps jaune. — Ce composé cristallise en paillettes hexagonales 
très nettes, appartenant au système du prisme droit. Ce corps, soumis à 
analyse, correspond au chromate double de plomb et de potassium 
PbhCrO“, K?CrO". 

» Nous obtenons synthétiquement et facilement ce chromate double 
par l’addilion de chromate de potassium au chromate de plomb dans le 
bain de nitrate fondu. Ainsi, par la fusion de 900% K AzO, 6oë PbCrO" 
et 1008 K?CrO’, le produit obtenu après trois heures de chauffe est ex- 


clusivement le chromate double ci-dessus mentionné. Ce sel est insoluble 


dans l’eau froide ou chaude et dans l’alcool ; les acides dilués en séparent 
du chromate de plomb. 

» c. Corps orangé. — Ce produit s'obtient surtout quand la chauffe est 
peu prolongée dans la fusion du chromate de plomb seul! Ce composé, 
cristallisé en prismes droits à base rectangulaire, donne à l’analyse des 
nombres correspondant à la formule 


PbCrO',K2?CrO', 2PbO; 


c’est donc un chromate plus basique combiné au chromate de potassium. 

» Nous avons reproduit ce sel par fusion, pendant quelques heures, d’un 
mélange de chromate rouge et de chromate de potassium au sein du 
nitrate en fusion. L'action des acides sur ce sel est de même ordre que 
sur les sels précédents. 

» 2° Sels de sodium. — Répétant les mêmes expériences avec le chro- 
mate de plomb dans un bain de nitrate de sodium, les résultats obtenus 
sont absolument comparables à ceux fournis par les sels de potassium. 
Nous ne parlerons plus du chromate basique rouge de plomb, qui se forme 
constamment; nous décrirons les deux sels qui se forment en même temps : 
un sel jaune et un sel orangé. 


» a. Corps jaune. — Ce composé est cristallisé en prismes droits et ne. 


présente que rarement des paillettes hexagonales comme le sel de potas- 


< L ; ; 
_sium. L'analyse nous a fourni des nombres se rapportant à la formule 


PbCrO‘, Na? CrO". 


» Ce sel est soluble dans l’eau et présente les mêmes caractères que le 
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sel de potassium. Nous avons également effectué la synthèse de ce corps. 
par le mélange du chromate neutre de plomb et du chromate de sodium sec. 

b. Corps orangé. — Ce composé est cristallisé microscopiquement 
dans le système du prisme oblique; ce composé ne se forme qu’en petite 
quantité ; aussi faut-il opérer sur d’assez grandes portions de produits pour 
l'obtenir bien pur. Pour séparer ces corps, nous avons employé soit l’eau 
seule, soit de l’eau chargée de sel marin qui, par sa densité plus grande, 
permettait une séparation mécanique plus énergique, soit enfin en traitant 
plusieurs fois.les produits par du nitrate puren fusion. Ce sel correspond 
à la formule 


PbCrO', Na? CrO"', 2PbO. 


3° Sels de lithium. — Le chromate de plomb et le chromate de lithium, 
chauffés au sein d’un bain de nitrate de lithium, fournissent, outre le 
chromate basique de plomb, le chromate double de lithium et de plomb 
en cristaux microscopiques analogues aux chromates doubles précédents. 
Cependant, comme ce procédé nécessite l'emploi de certaines quantités 
de nitrate de lithium, nous préparons le sel double en chauffant pendant 
huit heures à 1/40°, en tubes scellés, un mélange de chromate de plomb 
récemment précipité avec une solution très concentrée de chromate de 
lithium neutre. De plus, le nitrate de lithium, qui fond à 236°, se décom- 
posant peu à peu par la chaleur, fournit peu de chromate double. Le 
lithium, après séparation des autres métaux, a été dosé à l’état de sulfate. 
Ce composé répond à la formule 


PECrO LE CrO" 


» Il ne nous a pas été possible de préparer le sel orangé correspondant. 
Quand on fait la préparation du sel de lithium dans du nitrate de potas- 
sium ou de sodium, il se forme toujours les sels correspondants du potas- 
sium et du sodium, dont il est impossible de séparer des produits purs. 

Cette méthode d'obtention de chromates doubles donnerait des résul- 
tats, si on l'appliquait aux chromates des métaux à valence élevée et variable 
(cuivre, bismuth, mercure) et même, peut-être, avec les sulfates, avec les 
molybdates et les tungstates correspondants pour fournir des sels doubles. 
Les essais entrepris avec les chromates de baryum, de strontium, de cal- 
cium, ne nous ont pas encore conduits à des résultats dignes de mention, 


CR 
on 
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et même nous croyons que Fi formation de ces sels serait plus difficile, 
le cas où elle se réaliserait. » 


CHIMIE MINÉRALOGIQUE. — Sur la cristallisation de l’alumine et de quelques 
autres oxydes dans l'acide chlorkydrique gazeux. Note de MM. P. Havre- 
FEUILLE et A. PErrey, présentée par M. Troost. 


On sait que, employé sous la tension atmosphérique, le gaz chlorhy- 


drique est sans action sur l’alumine et la zircone aux températures élevées, 


sur l'acide titanique jusqu'à la température du rouge vif. 


Dans l'acide chlorhydrique agissant sous la tension de 3%, à une 


température inférieure à celle du rouge naissant, l’alumine préparée par 
la décomposition ménagée de l’oxalate se transforme en corindon, l’acide 
titanique amorphe cristallise sous la forme de l’anatase, et la zircone sous 
la forme de tables rhombes. 

Sous la tension de l'atmosphère, l’acide chlorhydrique est encore, à 
la même température, un agent efficace de minéralisation des mêmes 
oxydes, pourvu que l’on offre à son action, au lieu des oxydes plus ou 
moins cuits, des sels décomposables de ces oxydes. : hydrocarbonate, oxa- 
late, sulfate d’alumine, sulfate titanique. Lorsque l’on décompose le sul- 
fate d’alumine dans un courant rapide de gaz chlorhydrique, on observe 
même le transport apparent de quelques cristaux de corindon. 

» Si la décomposition des chlorures de titane et de zirconium donne de 
l'acide titanique et de la zireone cristallisés, la décomposition du chlorure 
d'aluminium ne peut, en revanche, dans les conditions de nos expériences, 
donner que de l’alumine amorphe. Si done l’on doit rapporter l’action 
minéralisatrice de l'acide chlorhydrique sur l’alumine à la formation et à 
la décomposition successives d’une combinaison formée par ces deux sub- 
stances, on ne voit pas quelle autre combinaison se pourrait former qu'un 
chlorhydrate d’alumine, analogue au chlorhydrate d'acide molybdique 
découvert par Debray et qui, en se décomposant, comme nous l'avons 


constaté, entre 150° et 200°, laisse de l’acide molybdique cristallisé. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur le bouquet des vins et des eaux-de-vie. 
Note de M. À. Rowarer. 


« Dans une Communication que j'ai eu l'honneur de faire à l’Académie 
des Sciences, le 24 juin 1889, j'ai annoncé que l'addition de petites 
quantités de levures ellipsoïdales çultivées à des raisins au moment où on 
les écrase, avant de les mettre à fermenter, communiquait aux vins des 
bouquets différant suivant chacune d'elles. 

» Les raisins n'avaient pas été préalablement stérilisés, ils renfermaient : 
les spores des levures de vin qui se trouvent sur la pellicule du fruit. 


_ J'avais été conduit à faire ces essais par une série de travaux anté- 


rieurs (‘) qui m'avaient conduit à reconnaître : 

» 1° Que la levure ellipsoïdale en activité qu’on introduit dans du 
raisin au moment où on l'écrase, par une température inférieure à 
21°-22°, met moins de temps à se multiplier que les spores des levures de 
vin qui se trouvent sur la pellicule du fruit ne mettent à germer ; elle en- 
vahit alors la fermentation et paralyse l’action des levures naturelles. 

» 2° Si, par une température supérieure à 21°-22°, on ajoute une 
petile quantité d'une levure ellipsoïdale active à du raisin, lors du fou- 
lage, la levure ajoutée se développe alors parallèlement à la levure natu- 
relle et possède encore suffisamment de force pour modifier le bouquet 
du vin. , 

» Depuis lors, M. Martinand (?) a fait une expérience qui peut être 
considérée comme une vérification de mon travail : il a mis à fermenter 
des raisins d’une même vigne avec cinq espèces de levures provenant : 
1° d’un moût de cerises en pleine fermentation spontanée; 2° de vin de 
Beaujolais; 3° de Bourgogne; 4° de Champagne; 5° de Bordeaux. Il aurait 
produit, avec chaque levure, environ rit de vin. A la dégustation, tous 
ces vins ont présenté des bouquets différents. 

_» Les raisins, avant l’ensemencement par ces levures, avaient séjourné 


pendant vingt-quatre heures dans une solution à à pour 100 de bisulfite 


® (1) Comptes rendus, t. XCIX, p. 879, 17 novembre 1884 : Sur la levure de vin 
cultivée. d 

(2) Bulletin de l'Association des chimistes de sucrerie et de distillerie, septième 
année, n° 3 et 4, p. 184, septembre et octobre 1889. 
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de soude, puis avaient été lavés à grande eau, avant de les écraser. La 
macération dans le bisulfite avait eu pour but de retarder le développe- 
ment de la levure naturelle et de permettre à la levure ajoutée d’en- ri 
vahir toute la masse. f 

» Dans une Conférence, faite dernièrement par : MM. Martinand et 
A devant la Société d'Agriculture de l'Hérault, ces messieurs ont | 
déclaré avoir observé, après de nombreux essais, « qu’il n’est nullement 
» nécessaire de se débarrasser des ferments existant naturellement à la 
» surface des raisins, qu’il suffit d'ajouter à la vendange une quantité 
» déterminée de levure vigoureuse pour que celle-ci prédomine et com- 
» munique au vin ses propriétés spécifiques. » 

Ces observations de MM. Martinand et Rietsch me paraissent tout à 
fait conformes à ce que j'ai annoncé dans ma Note du 24 juin 1880. 

». Je trouve une autre confirmation très importante des faits que j'ai 
avancés dans le Bulletin de la Société des Agriculteurs de France, n°9, p. 304, 
1890 : Sur l'influence des ferments dans les moûts de cidre; à l’Institut agro- 
nomique, on aurait isolé cet hiver une levure ellipsoïdale de cidre, et on 
l'aurait mise à fermenter dans du jus de pommes, comparativement avec 
de la levure de bière. On y a constaté que le goût de ces boissons avait été 
modifié d’une manière très appréciable. 

Poursuivant ce genre de travail, j'ai cherché à savoir si les principes 
odorants sécrétés par les diverses levures ellipsoïdales, dans les liquides 
sucrés qu’elles font fermenter, se retrouveraient plus ou moins dans les 
alcools qui en dérivent. Dans ce but, j'ai fait fermenter comparativement 
de l’eau sucrée par quatre levures provenant des vins de Champagne, des 
dos vins rouges et blancs de la Bourgogne et des vins de l’Armagriac. 


On n’a ajouté à cette eau sucrée que des sels propres à la nourriture des 
ferments composés, par litre, de : 


- 


Sugre raffiné if ae en CEE 160 

Sudfate de-potassé dite En, 2 

Phosphate d’ammoniaque.............. 4 à 
SULIALS de MAMESÉE LE ie A en 4 

Acide chlorhydrique à 18°... 2.970 Dee à Gee 


» On n’y a pas ajouté de chaux, celle contenue dans l’eau et dans le 
sucre suffisant à l'alimentation des levures: et l’on n’a introduit le sulfate : 
de magnésie qu'au moment où, pour en obtenir la stérilisation, les : 
liqueurs étaient sur le point de bouillir. Les fermentations ont eu lieu = 


(er: 
dans des flacons munis de tubes abducteurs plongeant dans l’eau, à une 
température variant de 12° à 20°. Cependant, pour la levure d’Armagnac, 
dont la dose initiale était trop faible, on a été obligé de la porter entre 
20° et 30°. 

» Les vinasses ainsi obtenues, soumises à la distillation dans un alambic, 
ont donné quatre alcools ayant des parfums différents, et surtout ne jouis- 
sant pas des mêmes montants, bien qu’ils eussent le même titre alcoolique 
de 50°. 

» On sait, d’après les analyses de Payen, que les levures renferment 
dans leur constitution des matières grasses qu’elles fabriquent et s’assi- 
milent, en se multipliant, aux dépens des éléments du sucre. Les acides 
qui entrent dans la composition de ces graisses, variables en nature et en 
proportion suivant les diverses levures, abandonnent, au moment où ils se 
forment, une partie de la glycérine qui leur correspond et qui reste en li- 
berté dans les vinasses. Ils s’éthérifient alors au contact de l’alcool nais- 
sant et constituent dans cet état les principes odorants différents qui se 
trouvent dans les alcools obtenus par l’action des levures ellipsoïdales sur 
le sucre. Ces principes odorants disparaissent, en effet, rapidement pen- 
dant l’évaporation de l’alcool à l’air et ne laissent aucune odeur dans le 
vase qui les a contenus. De même, à la dégustation, ils n’impressionnent 
que momentanément le palais, tandis que les eaux-de-vie renferment, en 
outre, les principes essentiels qui préexistent dans les sucs des végétaux 
et dont l’odeur persiste plus ou moins après l’évaporation de l’alcool. » 


MÉDECINE. — Sur les caractères cliniques des véritables fièvres à quinquina. 
Lot et traitement préventif des rechutes dans les fièvres intermittentes allu- 
sroniques. Note de M. ALcne TReILLé, présentée par M. Bouchard. 


« Tant d'infections microbiennes, de maladies par auto-intoxication ou 
autres, peuvent en imposer, par leurs caractères d’intermittence, pour des 
fièvres intermittentes telluriques ou plutôt alluvioniques, que, pour bien 
juger de la véritable nature-de ces dernières et éviter toute cause d’erreur 
dans le diagnostic et le traitement, il est nécessaire de prendre comme 
types des fièvres ayant déjà plusieurs semaines de durée. En les observant 
alors avec le thermomètre, dont les notations doivent toujours être préa- 
lablement enregistrées, on voit qu’elles sont, pourrait-on dire, invariables 


C. R., 1890, 1° Semestre. (T. CX, N° 20.) 136 


( 1042 ) 
dans leurs effets. Les accès de rechute commencent par une courte 
ascension thermique, pour atteindre, à partir du troisième ou quatrième 
accès, un summum qu’elles ne semblent point dépasser. Je n’ai pas vu une 
seule de ces fièvres se transformer en rémittente ou en pernicieuse, 

Dans ces conditions, si l’on donne le sulfate de quinine, on observe 
que le premier accès sur lequel porte le médicament n’est jamais coupé. 
La fièvre est plus ou moins atténuée, le malade peut même croire qu'il 
n’en à point, il accuse souvent de son malaise l'ivresse quinique, très pas- 
sagère et tout à fait inoffensive, mais l'ascension thermométrique existe 
toujours. En revanche, le second accès est invariablement enrayé. Jamais 
il ne revient, etilest dès lors absolument inutile de donner une seconde 
dose de sulfate de quinine en prévision d’un accès suivant immédiat. 

L'heure à laquelle le sulfate de quinine est donné importe peu au 
fond. Il m'est souvent arrivé de l’administrer alors que l'accès était déjà 
commencé, et, pourvu que cet accès ne fût pas trop avancé, le résultat 
était le même. 

» Le premier caractère clinique des véritables fièvres à quinquina est 
donc celui-ci : accès revenant toujours d’une manière identique; sulfate 
de quinine n’agissant jamais sur le premier accès attaqué, tout en l’atté- 
nuant dans de notables proportions, mais coupant toujours le second. 

» Un second caractère aussi important, sinon plus important que le 
premier, est la tendance invariable aux rechutes. La rechute est pour ainsi 
dire fatale. Elle n’est pas subordonnée au hasard, mais se produit, en 
quelque sorte, d’une manière mathématique. La première ou la seconde 
ont lieu d’ailleurs à des époques plus ou moins éloignées. La période qui 
s'écoule entre elles est, par sa durée, en raison directe de la dose de sul- 
fate de quinine employée pour couper le premier accès. Plus la dose a été 
forte, plus tardive sera la rechute.’ 

» Mais si la dose a été faible, de 18" ou de of",5 seulement, par exemple, 
et, sans que je puisse encore indiquer un minimum, ces doses m'ont paru 
le plus ordinairement suffisantes pour empêcher le retour du second 


accès, on peut dire que go ou 9à fois sur 100, sinon plus, la rechute se 


produira au sixième jour après le premier accès sur lequel a porté le sul- 
fate de quinine. Cette durée de la période intercalaire me semble exacte- 
ment égale à la durée de l’incubation de la fièvre alluvionique. 

» La rechute est la même pour les types quotidien, tierce et uit les 
coul que j'aie constatés depuis vingt ans que je suis en Algérie, où j'ai ob- 
servé dans les conditions et les liés les plus divers. 


LE 
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É D: 0 » En dressant donc le Tableau comparatif suivant, où je marque par le 
É signe + le jour des accès : 


Fièvre int. quotidienne. Tierce. Quarte. 
+ 1 Sulf, de quinine. + 1 Sulf, de quinine. + 1 Sulf, de quinine. 
+ 2 2 2 
j | + 3 | + 3 3 
F | Ar ñ + 4 
| 35 [+5 5 
È + 6 6 6 
+ 7 “ri Fe,7 s 


on voit que les accès des 2, 3, 4, 5, G dans la quotidienne, des 3 et 5 
dans la tierce, du 4 dans la quarte, manqueront après l’administration du 
| sulfate de quinine à la date 1. 

» J'ai basé sur cette observation, depuis plus de douze ans déjà, une 
méthode de traitement préventif des rechutes. Elle consiste à n’admi- 
nistrer le sulfate de quinine qu’en le faisant porter sur les jours de re- 
chute certaine ou probable. La formule du traitement préventif est donc 


: ) celle-ci 
1+b+i+i+i+5..;, 


le chiffre 1 représentant le jour sur lequel doit porter le sulfate de qui- 
nine, à la période intercalaire où le médicament est sans objet. En partant 
du commencement d’un mois de 31 jours, par exemple, on voit que les 
jours où il faut donner le médicament sont les 1, 7, 13, 19, 25, 3r. Ce que 
je traduis pour les malades en recommandant d’avancer chaque semaine 
d’un jour l’administration du sulfate de quinine. 

» J’estime qu’il est utile d'employer, au moins pour combattre les pre- 
miers accès et ceux des deux ou trois premières rechutes, des doses de 28 
à 34 de sulfate de quinine, en deux doses, À à six ou huit heures d’inter- 
valle, la seconde dose arrivant presque à l’affleurement du retour pré- 
sumé de l'accès. J'ai même souvent employé des doses de 4f' sans constater 
d'accident. Elles ont l'avantage de mieux prévenir les rechutes. J'ai 
l’habitude de continuer la médication pendant un mois et demi, deux 
mois, sans autre adjuvant qu’un régime tonique, en diminuant les doses, 
mais sans les abaisser toutefois au-dessous de 14. Je n’ai, pour ainsi dire, 
point vu de rechute après un mois et demi. Il n’existe pas, à ma connais- 
sance, de transformalion en fièvres dites larvées. Celles-ci sont d’un autre 
ordre et de causes très diverses. L'observation thermométrique est le cri- 


terium de l’alluvionisme, avec le sulfate de quinine comme pierre de touche 
dans les conditions indiquées. 

» Depuis plus de douze ans que j'ai définitivement fixé ma méthode de 
traitement, je n’ai jamais observé d’insuccès. Je ne connais pas de fièvres 
intermittentes alluvioniques rebelles. Je n’ai jamais conseillé à mes ma- 
lades de changer de climat, ni même de résidence. Je les ai toujours guéris 
sur place. , | 

» Aucun autre médicament n’a eu jusqu'ici, à mes yeux, la valeur et 
l'efficacité du sulfate de quinine. Dès 1876, j'ai proscrit formellement les 
purgatifs et les vomitifs dans le traitement des fièvres telluriques. Cette 
médication est non seulement inutile, mais dangereuse (voir Expédi- 
on de Kabylie orientale et du Hodna. Paris,. 1876). J’en dirai autant de 
l’arsenic. 

» J'ai systématiquement renoncé depuis plus de seize ans au sulfate de 
quinine dans les fièvres dites rémittentes, qui me paraissent de nature 
typhoïdique atténuée. 

» Les fièvres dites pernicieuses me semblent également d’une autre na- 
ture. Le sulfate de quinine se comporte d’une manière très inégale envers 
elles, tout en étant peut-être le meilleur médicament. Elles seraient dues, 
autant que je puis croire, à des virus exaltés par passage. Elles n’ont pas 
de tendance aux rechutes après guérison d’un premier accès, ou, du moins, 
les rechutes ne se produisent pas dans les mêmes conditions que celles 
indiquées plus haut. 

» Les fièvres rémittentes et pernicieuses confèrent l'immunité à ceux 
qui en ont été atteints. La fièvre intermittente alluvionique ne paraît pas 
la conférer. » 


M. E.-S. Horpen adresse, de l’observatoire de Lick (Californie), une 
épreuve photographique de l’éclipse du 21 décembre 1889. 


La séance est levée à 4 heures. J. B. 


